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．はじめに
最近の などの話題の隆盛を待つまでもなく、情報機器・環境は飛躍的に新しくなって
いる。これに対応する人材を育成するために、世界各国では情報教育のアップトゥデートが
著しい。日本でも 年ほど前から情報教育がカリキュラムに採り入れられてきたが、こうし
た国外の状況も踏まえて、 年度から小学校でプログラミング教育が始まることが決定し
ている。
大学でもこうした流れに沿ったプログラミング教育を取り入れるべきであるが、学生にス
マホなどが身近になってきて以降、キーボードを用いた操作そのものに利便性を感じない、
または関心を示さない学生もいる。その中で、導入の段階からキーボード入力を主とするプ
ログラミング教育を推し進めることに無理はないのだろうか、と疑問をもったことから今回
の研究は始まった。
さらにこうした現状において、プログラミング教育を取り入れていくためには、やさしい
導入、取り組みやすい言語・作業環境や課題、が必要となってくる。今日では国際的にこう
した目的の教材が次々と開発されてきており、効果的に利用する環境も調いつつある。
本稿では、プログラミング教育の中でも プログラミング的思考 に焦点を当てて組み立
てた、 年度 ゼミナール の前期授業における実践をもとに、学生の事前・事後アン
ケートによる評価を元にして、意欲の向上につながったのか否かを確認しつつ、教育のポイ
ントについて考察する。
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．情報教育の現状と新しい学習指導要領
日本の高等学校の教育で、情報が本格的に採り入れられたのは、 年度の教科 情報
（ 情報 、 情報 、 情報 、からの選択）からである。 年からは 社会と情報 、
情報の科学 の中で行われている。中学では技術家庭科で行われていた。
国際的に、低い年齢からのプログラミング教育が注目されていることもあり、新学習指導
要領では、 年より小学校で プログラミング体験 の学習が始まることとなった。中学
では 年より技術家庭科で取り入れられる。高校では、平成 年 月の新学習指導要領
生きる力 ）において、 年度より必修の新教科 情報 が設置されることが示され
た。 情報 は、大学入試の新共通テストに出題されることが予想されている。
文部科学省の資料 ）によれば、小学校の プログラミング体験 で意図しているのは、
プログラミング的思考 である。特に小学校での学習では、
・機械が 魔法の箱 ではなく、プログラミングを通じて人間の意図した処理を行わせ
ることができるものであることを理解できるようにする
・身近な生活でコンピュータが活用されていることや、問題の解決には必要な手順があ
ることに気づくこと
などである。端的に言って、文科省が考えている プログラミング的思考 とは、
プログラミング的思考とは、自分が意図する一連の活動を実現するために、どのような
動きの組合せが必要であり、一つ一つの動きに対応した記号を、どのように組み合わせ
たらいいのか、記号の組合せをどのように改善していけば、より意図した活動に近づく
のか、といったことを論理的に考えていく力
である。
このように、 プログラミング的思考 では論理的な思考の獲得が目標で、必ずしもプロ
グラミング言語の学習は意図されていない。こうした考え方は日本のみならず、多くの国々
で採られている。
また 年度から高校で必修化される 情報 では、実際のプログラミングの学習も含
まれている。しかしどの程度の学習内容なのかは、教科書が出てこないとわからないので、
今後注視していきたい。
このように、小中高での教育は、将来アプリなどの開発に携わる人材の育成につなげるた
めというだけでなく、論理的に考え、活動するための基礎として プログラミング的思考
が取り入れられていることに注目するべきである。
．大学の授業としての組み立て
プログラミング的思考の養成法には、多様な手段が考案されている（松村 等 ））。
また、今後、大学入学前教育においてプログラミング的思考教育が採用されてゆく。そこ
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で、大学入学前教育で培ったプログラミング的思考の力量を大学教育に繋ぎ、より実践的
に、さらにはより高度な内容で開花させてゆくには、どのような学習手段があるだろうか。
ひとつには、実際にコンピュータを用いてプログラムを完成させられるような体験をもとに
することが望ましいだろう。また、その際には、プログラミング言語を習得し、直接コン
ピュータに働きかけることができる。例えば、プログラミング的思考や論理に矛盾がないか
などのいわゆるバグを取り除きながら、その都度自身の描いた論理や設計の完成度を確認し
高めることが可能となるだろう。
ところが、現在の大学入学者には スキルの熟練度がまちまちで、これまでプログラミ
ング的思考の学習経験も少ない。そうすると、いきなりプログラミング言語を用いてプログ
ラミング的思考の学習を導入しようとしても、学生自身が戸惑ってしまうのではないかと危
惧した。
そこで、本稿では、プログラミング的思考を養う際に、受講生のコンピュータやプログラ
ミングに関する印象を調べ、我々の危惧していた学生の戸惑いがそもそもどのようなものな
のか、また、そのような戸惑いがゲーム感覚やヴィジュアル型の学習ツールの導入で何らか
の軽減につながるのかどうかについての調査を行った。
具体的には、次の つの手段を受講生に体験させた。まず、論理的思考養成アプリケー
ション（アルゴロジック）、次にヴィジュアル型プログラミング開発環境（ ）、最後
に一般的なプログラム言語（ ）である。
アルゴロジックでは、テレビゲームで遊ぶような感覚で論理的思考を学ばせた。次に、
では、プログラミングのための言語を気にすることなく、積み木のようなブロック
を組み立てるようにプログラミングしてゆく体験をさせた。最後の では、キー
ボードでプログラムを入力する一般的なプログラミングを体験させた。
アルゴロジックと では、パソコンの利用スキルの有無には関係なく、ヴィジュア
ルで判断してゆくができる。また、 では、プログラム言語の理解とキーボード
入力が欠かせない。
前者 つのツールを用いた場合と、その後のプログラミング言語を用いた場合とでは、受
講生にとってどのような印象の違いが起きるのか、また、入力スキルのようなリテラシーが
影響してプログラミング的思考の学習に影響を与えてしまうことがあるのかどうか等に注目
をして分析している。
．調査と授業実践
．対象者
年度 年生ゼミナール （佐藤ゼミ）（登録者 名）。このゼミでは、ゼミの募集の際
に 数学的なことを学ぶ ことを周知している。実際に集まった学生の、プログラミング経
験・情報機器の経験には非常にばらつきがある。
調査方法
年度ゼミナール の前期の授業のうち 回分を今回の内容に当てた。 回目と 回目
に、プログラミングに対するイメージを聞くアンケートを行っている。授業のおおまかな目
的と構成は、次の様になる。
・前半（ 回分）
目的 論理的な思考の実践とその言語化
導入として、ゲーム形式で問題解決を図る教材 アルゴロジック と アルゴロ
ジック を用い、プログラミングに必要ないくつかの考え方に慣れさせた。
また、自分の解答を図ではなく言葉で伝えるための演習（手書きレポート課題）も実
施し、学生間で相互評価を行った。
・後半（ 回分）
目的 プログラミングと言語の体験。
本格的なプログラミングの実習を行った。
最初の 回は、ビジュアルなプログラミング言語 を用いて、簡単なゲー
ム作成を例に、プログラミングの基本を学習させた。
次の 回は、コンピュータの基本処理のアルゴリズムに充てた。代表的なアルゴリズ
ムである バブルソート を で作成・実行した。
最後の 回は、スクリプト型のプログラム言語である で、先の バブ
ルソート を作成・実行した。
これらは本格的なプログラミングとなっているが、プログラミングについての説明は
大まかなものとし、細かいことに深入りはしていない。
授業アンケートは、初回（ 回目 事前）と最終回（ 回目 事後）にほぼ同内容のアン
ケートを行い、プログラミングに対する意識の変化調べた。事前と事後との違いは、事前に
プログラミング体験 について、事後に プログラミング言語の実習に関する自由記述
を加えていることである。また、これ以外に、 回目に 手書きレポート課題についてのア
ンケート （以下、中間アンケートと呼ぶことにする）を行っている。アンケートは、全て
授業支援システム ）のアンケート機能を用いて実施した。
以下に、授業の組み立ての詳細、使用した教材の特徴について記しておく。
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）。 、オンライン、（ 年 月 日アクセス）。
大阪商業大学では、授業支援システムとして、平成 年度から正式運用されている。
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．授業の進め方（ 回分）
今回の授業実践で使用した、 種のプログラミングに関する教材について、特徴を簡単に
紹介しておこう。
アルゴロジック 、 アルゴロジック ）
アルゴロジックは一般社団法人 電子情報技術産業協会（ ）が開発したソフト
ウェアである。プログラミングの基本となる論理的思考（アルゴリズム）をゲーム感覚で習
得するための課題解決型ゲームソフトとなっている。いくつかの基本的な動作（前進、向
きを変える、ある範囲の操作を繰り返す、など）を指示するブロックが準備されており、
使用教材 回数 主な内容
アルゴロジック
回目
アンケート（事前アンケート）。アルゴロジックの紹介といくつか
の例題
回目 アルゴロジックの続き。できるだけ課題をやる。
回目
アルゴロジック の解説（分岐が入る）と基本例題の紹介。
アルゴロジックの難しい課題の解答を見せ、それを言葉で表現する
レポート作成を手書きで作成して提出（本日は作成して提出のみ。
次回別に人に渡して、読み取れるかどうかを実習する）。
回目
前回提出された アルゴロジックの解答 のレポートを別な人に配
布し、解答を再現できるかどうか実習させた。結果は、ほぼ ％
再現できていた。
授業の後半は、アルゴロジック にもどる。今度はアルゴロジック
の少し難しい課題を対象に、自分の解答を言葉で表現する手書き
レポート作成（本日は作成して提出のみ。次回別に人に渡して、読
み取れるかどうかを実習する）。
回目
前回提出されたレポートを全員に配布し、解答を再現できるかどう
か、実習する。同時に、解答がわかり易かったかどうかなど、レ
ポート内容についての感想を記してもらった。解答の再現結果は、
ほぼ ％であった。
中間アンケートを、授業支援システム でとった。
回目 に入る。基本操作とプログラミングの考え方に慣れる。
回目 の続き。例題のゲーム作成（点数計算の実装）までを実習。
回目
アルゴロジックライクな画面を作成するサンプルを全ての学生に配
布し、自分のオリジナル作品を作成してもらう。
回目
コンピュータの基本アルゴリズムの紹介と、 でのプログラ
ミングをおこなう。時間の都合上 交換 と バブルソート のア
ルゴリズムのみ説明と実習。
回目
バブルソート をプログラミング言語 で実施して
みる。プログラムの見かけは と大きく違うが、処理手順の
考え方が同じであることを説明した後、ブラウザの開発ツールのコ
ンソールの画面で のプログラムを直接入力・実行する。
最後にアンケート（事後アンケート）
これを順序良く組み合わせてロボットを操作し、画面に配置された旗をと取っていくゲー
ムである。プログラミングの つの基本処理ののうちの つ、 順次処理 と 繰り返
し 、がゲーム感覚で学べる。 アルゴロジック は、 アルゴロジック の つの基本
処理に、 条件分岐 を加えたものになっており、これでコンピュータの つの基本処理
が学べることになる。結果が保存できないようにしてある。
）
は小中学生向けに （マサチューセッツ工科大学
）メディアラボが開発したプログラミング環境である。プログラ
ミングの命令がブロックになっており、簡単な入力とマウス操作で、ブロックをつなぎ合
わせながらプログラムを組み立てる、ビジュアルなプログラミング環境となっている。
ダウンロードして使うものと、 上で利用できるオンライン版ものがあり、授業では
オンライン版を用いた。保存はファイルをダウンロードして行う。保存ファイルを利用す
るときはアップロードする。
ページ作成で活躍する言語。 ページにいろいろなサービスを組み込む際に利
用されることが多い。上に紹介した つのものと異なり、プログラムをすべて文字で記述
する必要がある。本来は ページのファイルに組み込んで利用するので、ホームペー
ジ作成の基本言語である の知識が必要とされる。しかし、最近ではブラウザのデ
バッグ機能にある コンソール 画面に直接入力して実行し、学習に利用する方法が広
まってきている。 の知識が不要となるので、こちらの方法を採用している。
．アンケートについて
・事前アンケートと事後アンケートの内容
調査項目は、中尾 等（ ））が使用した プログラミングに対するイメージ（ 項
目） 及び プログラミング学習に対する意識（ 項目） である。具体的な質問項目は、後
のアンケート結果の表に挙げることとする。表の最初の 項目（項目 項目 ）までが
プログラミングに対するイメージ（ 項目） であり、残りの 項目（項目 項目 ）
が プログラミング学習に対する意識（ 項目） である。
またその他の項目として、事前アンケートでは プログラミングの経験 を、事後アン
ケートでは 各プログラミング言語に関する自由記述 を加えている。
・中間アンケート
回目の授業の 手書きレポートの読み取りと評価 実習後に、実習の振り返りの内容の
アンケートを自由記述形式で実施している。
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図 の入力画面の例
．アンケートの結果と得られた知見
事前・事後と中間の つのアンケートすべてに回答したものは、 名であった。以下、こ
の 名の結果をもとに、考察する。
．中間アンケートに関する考察
まず、中間アンケートの結果について考察する。
中間アンケートは、問題の解答手順を文章で表現し、他の人のレポートを読み取る実習に
対するもので、自由記述形式でとっている。この課題は プログラミング的思考 の練習
が、論理的な手順の学習に有効であると考えて実施している。
アンケートの回答の自由記述には、この意図に沿った、 手順 の記述の難しさ、他の人
の記述を読む際の難しさを意識した結果が複数あった。このことより、授業の組み立てとし
て効果があったことが確認できる。
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アンケートの自由記述の例
・自分で考えて試すことに比べて、何も考えなくて楽と思っていたが、日本語を読み取っ
て、相手の言いたいことを考えるのもまた、難しかった。
・人それぞれ書き方が全く異なり、それによって理解しやすいか否かが大きく変わってく
るので、それを見るのが面白かった。
・皆さんのレポートの書き方はそれぞれ違っていてどう書けば相手に分かりやすく伝える
ことが出来るのか少しは分かったような気がします。
図 中間アンケートの画面例（ を使用）
．事前・事後アンケートの結果
事前・事後の両方のアンケートに回答した者は 名である。この 名を事前・事後の意識
変化の分析の対象とした。
アンケートの共通部分（全 項目）の結果は次の様になった。
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図 手書きレポートの例
このレポートの前半は、ある学生が出した アルゴロジック の問題についての解答（前進や
向きを変える操作、それらを何回繰り返すか、など）が記されている。後半でこれを読んだ他の学
生が、読み易さや改善点についてコメントしている。
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表 アンケートの内容と、実施結果（表中の数字は、人数である）
前半の項目 項目 までが プログラミングに対するイメージ（全 項目）
後半の項目 項目 までが プログラミング学習に対する意識（全 項目）
各項目のアンケートの画面では、例えば、 地味 派手
となっている
評価の段階
質問項
目番号
質問内容 時期
項目 地味 派手
事前
事後
項目 難しい 易しい
事前
事後
項目 洗練されていない 洗練されている
事前
事後
項目 嫌い 好き
事前
事後
項目 使いたくない 使いたい
事前
事後
項目 暗い 明るい
事前
事後
項目 古い 新しい
事前
事後
項目 スマートでない スマート
事前
事後
項目 興味ない 興味ある
事前
事後
項目 分かりにくい 分かりやすい
事前
事後
項目 楽しくない 楽しい
事前
事後
項目 美しくない 美しい
事前
事後
項目 柔らかい 固い
事前
事後
項目 おおざっぱ 細かい
事前
事後
項目 単純 複雑
事前
事後
項目 男性的 女性的
事前
事後
．事前・事後アンケート結果から得られた知見
プログラミングに対するイメージ（ 項目） について
以下に、アンケートの結果の項目ごとの平均をとり、それの事前と事後の変化を見るため
の折れ線グラフを挙げる。点線のグラフが、事前アンケートの結果、実線が事後アンケート
の結果である（このことは、以下のグラフでも同様である）。
事前と事後の結果で極端な変化は見られない。しかし増減している項目はあるので、これ
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評価の段階
質問項
目番号
質問内容 時期
項目 男性的 女性的
事前
事後
項目 暖かい 冷たい
事前
事後
項目 理系的 文系的
事前
事後
項目 人間的 機械的
事前
事後
項目 孤独でない 孤独である
事前
事後
項目 やってみたくない やってみたい
事前
事後
項目 身につけたくない 身につけたい
事前
事後
項目 期待は無い 期待がある
事前
事後
項目 自信が無い 自信がある
事前
事後
項目 得意でない 得意である
事前
事後
項目 必要でない 必要である
事前
事後
図 段階評価の平均に関する、事前事後アンケートにおける変化のグラフ（最初の 項目）
プログラミング的思考の学習体験に関する学習者の評価（小林・佐藤）
に注目して、注目した項目ごとの度数分布の変化のグラフや、回答者個人のデータの変化、
回答者の自由記述欄を元にして考察していくことにする。
まず、評価内容がポジティヴに変化した項目について検討する。
項目 分かりにくい 分かりやすい
これが ポイント上がったものが 名いる。これらの学生の自由記述には、 自分で作っ
て、動かしてみることが楽しかった。 ブロックを並び替えるのが複雑な作業で面白かっ
た とあり、 というビジュアルなプログラミング言語を使用した効果が、肯定的に
表れていると考えられる。
また、同内容である質問項目 項目 単純 複雑 は下がり、 項目 難しい 易し
い は上がっており、矛盾しない結果となっている。内容を 複雑で難しい と想像して身
構えていたのが、見た目も内容も“やさしめ”の教材のおかげで、 単純で易しい にシフ
トしたことが確認できる。
さらに関連する項目、 項目 スマートでない スマートである 、 項目 楽しくな
い 楽しい も、ポジティヴな方向へ変化していることが見て取れる。
これらは、本格的なプログラミングに入る前に、ゲーム的な教材 アルゴロジック ア
ルゴロジック を用いた結果であると考えている。
図 項目 分かりにくい 分かりやすい
図 項目 単純 複雑 と 項目 難しい 易しい
次に、評価の平均のグラフで、評価内容がネガティヴな方向に下がった項目について検討
する。
項目 古い 新しい が 古い 方向に触れている
項目別の度数分布の変化は次の様になっている。評価を変えた学生の中に、 へ
変えた学生が 名いるので、この学生の自由記述を見てみることにする。
この学生の事後アンケートの自由記述に
エラーを吐いた際に、ケアレスミスを探すのが、目が痛くなる作業だった。
という内容があり、この辺りに原因があることが見て取れる。
実習に入る前に、学生たちにとって身近なスマホはタッチ操作が中心であるため、入力量
が多いと面倒で、したくない作業に感じるのではないかと予想していた。このことが印象を
新しい から 古い へシフトさせたのではないか。
生活や社会の中で、情報環境が大きく変化している真っ只中にある今の学生が、どのよう
なものを 古い あるは 新しい ととらえる傾向にあるのかは、今後調査してみたい課題
である。
項目 人間的 機械的 が下がった
これは、 最初のビジュアルな作業から、最後の文字ばかり打つ の作業へ進め
たので、 機械的 に振れることがあるかも と予想していたが、やや意外な結果であっ
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図 項目 スマートでない スマートである と 項目 楽しくない 楽しい
図 項目 古い 新しい
プログラミング的思考の学習体験に関する学習者の評価（小林・佐藤）
た。このように回答したものは 名いる。このうち 名は自由記述欄に 打つのが大変 と
書いている。もう 名はパソコン操作が苦手であり、入力に相当苦労していた者である。こ
のことから、簡単な作業なら 機械的 、面倒な作業をすると 人間的 と感じている、と
いう可能性があるのではないか。高度な情報環境が当たり前になった学生にとって、どう
いったことを 機械的 あるいは 人間的 ととらえるのか、今後調査してみたい。
また、上がった者の多かった項目の評価を、下げた者もいるので、ここで取り上げてみる
ことにする。
項目 分かりにくい 分かりやすい を に下げたものが 名いる。
この学生の自由記述を見ると、 最後にやったバブルソートの課題は、難しかったです。
考えることが苦手なのであまりできなった。・・・ という記述がある。
最後に行った課題は、 ％文字入力で完成させる、本格的なスクリプト言語の
を用いている。それゆえ、それまでのマウス操作中心のビジュアルな課題とは、まっ
たく違った印象を持ち、戸惑っていることが窺える。こうしたギャップをいかに小さくし
て、アプリの開発などに使われるスクリプト言語へ誘っていくか、入門段階の次へいかにし
て進めていくのかは、今後に残された大きな課題であると言える。
プログラミング学習に対する意識（ 項目）
全体的に、驚くほど変化が無い。
図 項目 人間的 機械的
図 事前事後アンケートにおける変化のグラフ（最後の 項目）
ただし個人のアンケート結果では、増減が激しい者が 名いる。この学生の結果につい
て、検討してみたい。
この学生のアンケート全体の結果は次の様になっている。他の者に比べて、 事前 事
後 で評価がネガティヴな方向に振れたものが多いが、ここで扱う後半の 項目のうち、
項目も評価が下がっている。
この学生は、他の学生に比べて、パソコンの基本操作が非常に苦手である。しかし、課題
の内容の理解に関しては、特に問題を感じさせない。よって、操作の取得の未熟さが学習意
欲、内容の理解への意欲を妨げていることを窺わせる。実際、自由記述には
今までの、課題をして難しかったけど、全部出すことができてよかったです。
とある。他の学生は、多少苦労していても作業の完成までは特に問題なく、アンケートにも
課題の提出の状況についてのコメントは、一切見られない。課題の提出に触れているのはこ
の学生のみであった。こうしたことから、作業が苦手な学生の感じる難しさには、入力・実
行・保存といった基本操作の難しさの占める割合も大きく、それが学習意欲の上昇を妨げて
いることが窺える。
．おわりに
プログラミング的思考 の学習は、単にコンピュータやインターネットの理解を深める
だけでなく、論理的思考の訓練、論理的な表現やコミュニケーションの訓練としても役立
つ。そのため、新学習指導要綱に沿った教育を受けてくる学生を待つまでもなく、今の大学
でも学習させる価値があり、そのための授業・課題の組み立てが必要である。
今回の取り組みは学生にかなり好意的に受けられた。しかし、評価がネガティブになった
項目もあるので、今後対策を考えていきたい。
今後の展開や課題であるが、まず、今回の授業実践では、本格的にスクリプトを書かせる
実習をひとつしか行っていないことが挙げられる。このタイプの実習を増やしていくと、プ
ログラミングに対する印象がどんどん悪くなる可能性がある。このことを今後の授業実践で
検証し、対策を考えていきたい。
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図 パソコン操作が苦手な学生のアンケート全項目の結果
プログラミング的思考の学習体験に関する学習者の評価（小林・佐藤）
また、今回行ったのは プログラミング的思考 という論理的な思考の学習であるが、こ
の内容とは別に、 コンピュータの基本操作 に慣れていない者に対する対処も、やはり難
しい問題であることが示されている。慣れている者・慣れていない者が混在する教室で、ど
のように授業を進めていくか、今後の授業でいろいろな方法を考えて、試行していきたい。
今回の試みに続く、より発展的な課題の学習も考えている。今回は プログラミングの基
本をやってみた という課題内容で終わっているが、 プログラミングで作ったものが自分
の活動に役に立った という内容の授業を実施できるよう、計画を立てている。今回の実践
の分析から得られた知見は、こうしたより高度な課題をやり抜くよう、学生を誘導する教育
への一助となると考えている。
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